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FENETRE DE COCKPIT D'AERONEF 
DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

L ■ invention concerne une fenetre destinee a 
un cockpit d'aeronef . 

De facon plus precise, 1' invention concerne 
une fenetre laterale de cockpit d'aeronef congue pour 
pouvoir etre manoeuvree par un operateur humain tel que 
le pilote, sans avoir recours a aucune autre source 
d'energie, malgre les contraintes qui sont appliquees 
sur ladite fenetre en raison du differential de 
pression entre 1 ' interieur et 1 ' exterieur de 1' avion. 

ETAT DE LA . TECHNIQUE ANTERIEURE t\ 

Sur .les avions existants de la famille 
"AIRBUS",, chaque fenetre laterale du cockpit comprertH* 
une vitrequi est generalement reliee a la structure du 
cockpit en quatre points. Deux de ces points sont 
situes en partie basse et les deux autres points sont 
situes en partie haute. Ces points sont materialises 
par des galets qui coulissent dans des rails haut et 
bas paralleles entre eux. 

Ce montage classique donne satisfaction sur 
des avions dont les fenetres sont de formes 
relativement simples et de dimensions relativement 
reduites. En revanche, il ne peut pas etre utilise sur 
des fenetres de formes complexes, par exemple non 
developpables, car il est hyperstatique • En effet, la 
vitre d'une telle fenetre peut se deformer de fagon non 
homogene lorsqu'elle est soumise a des contraintes, 
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cela d'autant plus lorsqu'elle est de grandes 
dimensions. Pour une fenetre de ce type, il convient 
done d'utiliser un montage isostatique sur la structure 
de 1' avion. 

Le document US-A-3 050 790 decrit une 
fenetre laterale de cockpit d'aeronef dans laquelle 
1 ' encadrement de la vitre est relie a la structure de 
1' avion en trois points formant une liaison 
isostatique. Lors de 1 ' ouverture de la vitre, on degage 
en premier la partie arriere de 1 ' encadrement avant de 
faire coulisser celui-ci vers 1' arriere. 

Toutefois, cette fenetre connue presente 
certains inconvenients . - - 

Ainsi, le mecanisme assurant 1' ouverture et 
la fermeture de la vitre ne permet pas de verrouiller 
1 * encadrement de la vitre en position ouverte ou semi- 
ouverte. II existe done un risque pour que la vitre 
soit animee d 1 un mouvement de translation dans ses 
rails, par exemple lors d 1 un freinage de 1 ■ avion sur la 
piste. Un operateur qui regarderait a 1 ' exterieur par 
la fenetre ouverte peut alors etre blesse si le 
mouvement de translation s'effectue vers 1 ' avant . 

Un autre inconvenient de ce mecanisme connu 
est que, lors de la fermeture de la fenetre, la partie 
avant de 1 ' encadrement de la vitre vient s'inserer dans 
la structure du cockpit selon un mouvement qui engendre 
des" f rottements sur les joints. Cela provoque une usure 
prematuree de ceux-ci. 

Par ailleurs, afin de proposer un bon 
niveau d'ergonomie a l'operateur, ■ il est souhaitable 
que celui-ci puisse effectuer toutes les manoeuvres de 
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la fenetre en agissant sur un organe unique, tel qu ' une 
poignee, regroupant tous les moyens permettant 
d'actionner la vitre et de la securiser dans ses 
differentes positions. II est egalement souhaitable que 
cet organe soit aisement accessible en toutes 
positions . 

Les liaisons entre la vitre et les rails 
formant la structure du cockpit sont realisees 
classiquement avec des jeux permettant d' absorber des 
deformations de la vitre dues notamment a des 
variations de la difference de pression entre 
I'interieur et l'exterieur de 1 ' avion . Toutefois, afin 
d' assurer 1 ' etanch£ite a 1 1 air et a l'eau, ces jeux 
doivent rester inferieurs a des valeurs predeterminers, 
dont I'ordre de grandeur est generalement voisin du 
millimetre. II en resulte que les rails peuvent etre 
soumis a des contraintes qui risquent de les endommager 
(apparition de criques, etc.). 

EXPOSE DE L' INVENTION 

L' invention a precisement pour objet une 
fenetre de cockpit d'aeronef dont la conception 
originale lui permet de resoudre au moins en partie les 
problemes poses par les fenetres de 1 ' art anterieur. 

Plus precisement, 1 1 invention a pour objet 
une fenetre de cockpit d'aeronef assurant notamment un 
montage isostatique de la vitre sur la structure de 
1 * avion et un maintien en position de la vitre en 
position ouverte ou semi-fermee. 

Conformement a 1' invention, ce resultat est 
obtenu au moyen d'une fenetre d'aeronef comprenant une 
structure de cockpit, une vitre munie d * un cadre 
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rigide, des moyens de guidage en trois points du cadre 
par rapport a la structure, de cockpit, des moyens de 
verrouillage deverrouillage du cadre par rapport a la 
structure de cockpit et un organe de manoeuvre pour 
commander un deplacement de la vitre par rapport a la 
structure de cockpit lorsque les moyens de verrouillage 
deverrouillage occupent un etat deverrouille, 
caracterise en ce que les moyens de verrouillage 
deverrouillage comprennent un organe de deverrouillage 
porte par 1' organe de manoeuvre . 

Cet agencement original permet d' assurer un 
montage isostatique de la vitre sur la structure de 
cockpit et de commander le verrouillage et le 
deverrouillage de la vitre ainsi que tous les 
mouvements de celle-ci en actionnant un organe de 
manoeuvre unique. L ' ergonomie est done accrue par 
rapport aux fenetres de cockpit de 1 1 art anterieur. 

Dans un mode de realisation prefere de 
1' invention, 1 1 organe de manoeuvre est une poignee 
articulee sur le cadre et 1 1 organe de deverrouillage 
est un bouton place sur la poignee et rappele 
elastiquement vers une position de verrouillage. 

Avantageusement , la poignee est alors 
articulee sur le cadre par un axe sensiblement 
vertical . 

Avantageusement encore, la poignee est apte 
h pivoter vers 1 ' arr iere sur le cadre rigide a partir 
d'une position plaquee contre la vitre. 

Dans le mode de realisation prefere de 
1 1 invention, un organe indicateur de non-verrouillage 
est place sur la poignee. Plus precisement, cet organe 
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est relie mecaniquement au bouton de facon a faire 
saillie sur la poignee de maniere visible lorsque le 
bouton occupe une position de deverrouiilage . 

De preference, les moyens de guidage 
comprennent un rail superieur et un rail inferieur 
appartenant a la structure de cockpit, un jeu de galets 
recu dans le rail superieur et deux autr.es jeux de 
galets recus dans le rail inferieur, lesdits jeux de 
galets etant montes sur des leviers , eux-memes 
articules sur le cadre. 

Dans ce . cas, 1 ' invention est 

particuliereraent adaptee au cas ou le rail superieur et 
le rail inferieur forment entre eux un angle non nul au 
plus egal a environ 5 degres. 

Avantageusement, les moyens de guidage 
comprennent des moyens aptes : a absorber des 
deformations de la vitre en position fermee et 
verrouillee. 

Selon un premier mode de realisation, 
lesdits moyens aptes a absorber des deformations de ,1a 
vitre comprennent des parties souples des rails 
superieur et inferieur, . situees sur les flancs 
exterieurs des rails, en face de chacun des jeux de 
galets lorsque la fenetre est fermee. 

Selon un deuxieme mode de realisation les 
moyens aptes a absorber des deformations de la vitre 
comprennent au moins une piece de compensation 
articulee sur le cadre par une liaison a rotule et 
portant 1 1 un desdits jeux de galets. 
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Dans ce dernier cas, la piece de 
compensation supporte de preference le jeu de galets 
regu dans le rail superieur. 

Avantageusement , dans le deuxieme. mode de 
realisation de 1' invention, le jeu de galets porte par 
la piece de compensation comprend deux galets externes 
dont les axes sont fixes par rapport a ladite piece et 
un galet central dispose de maniere non symetrique 
entre les galets externes, 1 ' axe du galet central etant 
mobile par rapport a ladite piece, des premiers moyens 
elastiques sollicitant 1 ' axe du galet central dans un 
etat decale par rapport a un plan contenant les axes 
des galets externes. 

Dans ce dernier cas, la piece de 
compensation supporte de preference un organe de 
commande relie mecaniquement a 1'axe du galet central 
de telle sorte qu 1 un actionnement de 1 ' organe de 
commande permet d'amener 1 * axe du galet central dans le 
plan contenant les axes des galets externes, a 
1 1 encontre de 1 ' action des premiers moyens elastiques. 

Selon un autre aspect avantageux . de 
1* invention, les moyens de verrouillage deverrouillage 
sont aptes a immobiliser la vitre par rapport a la 
structure de cockpit quelle que soit la position de 
ladite vitre (sauf lorsque le galet inferieur avant est 
recu dans la partie avant, incurvee vers l'exterieur, 
du rail inferieur). 

Les moyens de verrouillage deverrouillage 
comprennent alors avantageusement une cremaillere 
solidaire du rail inferieur et un cliquet relie 
mecaniquement a la poignee, de facon a etre en prise 
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avec la cremaillere lorsque 1 ' organe de deverrouillage 
est relache, pour interdire tout deplacement de La 
vitre vers 1 ' avant par rapport a la structure de 
cockpit . 

Dans les modes de realisation preferes de 
1' invention, au moins l'un des jeux de galets comprend 
une roue apte a rouler sur le fond d'un premier des 
rails et deux galets spheriques ayant des axes de 
rotation perpendiculaires a celui de la roue, disposes 
de part et d' autre de celle-ci et aptes a rouler sur au 
plus l'un des f lanes dudit premier rail, 

Avantageusement , la poignee porte alors un 
doigt relie mecaniquement au bouton, et le cadre porte 
un verrou dans lequel le doigt est requ pour 
immobiliser la poignee en rotation lorsque le bouton 
occupe sa position de verrouillage et lorsque la 
poignee est plaquee contre la vitre, 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

On decrira a present, a titre d ' exemple 
illustratif et non limitatif, differents modes de 
realisation preferes de 1* invention, en se referant aux 
dessins annexes, dans lesquels : 

La figure 1 est une vue de face d'une 
fenetre de cockpit d' aeronef conforme a 1 'invention, 
observee de 1 ' interieur de 1 ' aeronef ; 

La figure 2 est une vue en perspective qui 
represente a plus grande echelle la partie basse de la 
fenetre de la figure 1, egalement observee depuis 
1 * interieur de 1 1 aeronef ; 

La figure 3 est une vue en perspective 
comparable a la figure 2, qui represente a plus grande 
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echelle la partie haute de la fenetre, observee depuis 
l'interieur de l'aeronef ; 

La figure 4 est une vue en perspective, 
avec arrachement , qui represente a plus grande echelle 
la poignee articulee materialisant l'organe de manoeuvre 
de la fenetre de la figure 1 , illustree dans sa 
position repliee de verrouillage ; 

La figure 5 est une vue comparable a la 
figure 4, qui represente la poignee dans sa position de 
deverrouillage ; 

La figure 6 est une vue en perspective, 
observee du dessus, qui illustre un premier mode de 
realisation d'un triangle de compensation interpose 
entre 1 1 encadrement de la vitre et le rail superieur ; 

La figure 7 est une vue comparable a la 
figure 6, qui illustre un deuxieme mode de realisation 
du triangle de compensation ; 

La figure 8 est une vue comparable aux 
figures 6 et 7, qui illustre un troisieme mode de 
realisation du triangle de compensation ; 

La figure 9 est une vue comparable aux 
figures 6 a 8, qui illustre un quatrieme mode de 
realisation du triangle de compensation ; et 

La figure 10 est une vue schematique qui 
represente 1 1 un des jeux de galets par lesquels la 
vitre repose sur le rail inferieur, les elements autres 
que les galets etant volontairement omis. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PREFERES 

Comme 1* illustre en particulier la figure 
1, 1 ' invention concerne une fenetre laterale d'un 
cockpit d'aeronef . De maniere classique, la fenetre 
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comprend une partie d ■ encadrement fixe 10, que 1 ' on 
appellera "structure de cockpit" dans la suite du 
texte, ainsi qu 1 une vitre iz munxe u u« ^a«^w -_g- — 
14. 

Bien que 1 ' invention s" applique a tout type 
de fenetre d'aeronef, elle est particulierement adaptee 
au cas de fenetres de grandes dimensions et presentant 
des formes complexes, a double courbure. 

La vitre 12 et son cadre rigide 14 
constituent un ensemble mobile apte a etre manipule par 
des personnes situees a 1 ' interieur du cockpit, sans 
assistance de puissance, pour assurer l'ouverture de la 
fenetre. Celle-ci peut ainsi etre utilisee comme issue 
de secours. 

Les efforts de manoeuvre sont inferieurs a 
22 Kg, conformement aux reglements en vigueur. 
Toutefois, 1' effort de debut de manceuvre initial est, 
par exemple, superieur a 10 Kg, pour eviter toute 
manceuvre intempestive . II est a noter que la mansuvre 
de 1- ensemble mobile est realisable meme en presence 
d'une difference de pression residuelle de cabine liee 
a un mauvais f onct ionnement du circuit de 
conditionnement d'air. 

L' ensemble mobile de la fenetre est concu 
pour assurer 1 ' etancheite sous l'effet de la pression 
regnant dans la cabine de l'aeronef et de la pression 
aerodynamique exterieure, ainsi qu ' en 1 ' absence de 
difference de pression (par exemple sous la pluie). 

Le cadre 14 de la fenetre coopere avec . la 
structure de cockpit 10 par des moyens de guidage en 
trois points A, B et C. Ces moyens de guidage assurent 
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une liaison isostatique entre le cadre 14 et la 
structure de cockpit 10, tout en permettant 1 1 ouverture 
de la fenetre par un coulissement de la vitre 12 vers 
l'arriere, c'est-a-dire vers la gauche sur la figure 1. 

Les moyens de guidage comprennent un rail 
inferieur 16 et un rail superieur .18 qui font partie 
integrante de la structure de cockpit 10 ainsi que 
trois jeux de galets 20, 22 et 24 lies au cadre 14 de 
la vitre 12 et materialisant respectivement les. trois 
points de liaison A, B, et C. Les deux jeux de galets 
20 et 22 sont recus dans le rail inferieur 16 et le 
troisieme jeu de galets 24 est • recu dans le rail 
superieur 18. Les axes des galets 20, 22 et 24 sont 
sensiblement perpendiculaires aux fonds des rails 
inferieurs et superieurs. 

En outre, comme on le voit sur la figure 1, 
le bord inferieur du cadre 14 de la vitre 12 porte, a 
son extremite avant, un galet 78 dont 1 ' axe vertical 
est monte directement sur ledit cadre. 

De facon plus precise, le rail inferieur. 16 
comprend un chemin de roulement ouvert vers le haut et 
delimite par un fond, ainsi que par deux f lanes 
verticaux paralleles espaces d'une distance superieure 
au diametre des galets des jeux de galets 20 et 22. De 
facon comparable, le rail superieur 18 comprend un 
chemin de roulement ouvert vers le bas et delimite par 
un fond, ainsi que par deux f lanes espaces d'une 
distance superieure au diametre des galets du jeu de 
galets 24 . 

Dans un mode de realisation avantageux de 
1' invention, illustre schematiquement sur la figure 10, 
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Pun au moins des jeux de galets 20 et 22, par lesquels 
la vitre 12 repose sur le rail inferieur 16, comporte 

"croiy gdJLtiu^ ^u/ uu ol^v-h^^ ^ — — _ _ - 

une fonction rotule . Ainsi, le jeu de galets 20 et/ou 
22 comprend une roue centrale 20a, 22a, d ' axe 
sensiblement parallele au fond du rail 16, apte a 
rouler sur le fond du rail inferieur 16, ainsi que deux 
galets spheriques 20b, 22b disposes de part et d' autre 
de la roue centrale 20a, 22a* Les axes de rotation des 
galets spheriques 20b, 22b sont orientes selon une 
direction orthogonale a l'axe de la roue centrale 20a, 
22a, c'est-a-dire selon des directions sensiblement 
perpendiculaires au fond du rail 16. Les galets 
spheriques 20b, 22b sont ainsi aptes a rouler sur au 
plus I'un des f lanes du rail inferieur 16. 

Conf ormement a un aspect de 1' invention, 
les rails . 16 -et 18 ne sont pas obligatoirement 
paralleles.. Ainsi, ces rails sont contenus dans deux 
plans paralleles mais peuvent former entre eux un angle 
non . nul, inferieur ou egal a environ 10 degres, de 
preference 5 degres. 

Comme le montre egalement la figure 1, le 
chemin de roulement forme dans le rail inferieur 16 est 
rectiligne sur la majeure partie de sa longueur. 
Toutefois, ce chemin de roulement comporte une 
extremite avant incurvee pratiquement a 90 degres vers 
I'exterieur de 1' avion. 

Lorsque la fenetre est fermee comme 
l'illustre la figure 1, le galet 78 est place dans 
1' extremite avant de la rainure formee dans le rail 
inferieur 16. 
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Avantageusement, les moyens de guidage du 
cadre 14 par rapport a la structure 10 du cockpit 
comprennent des moyens aptes a absorber les 
deformations de la structure mobile, c'est-a-dire de la 
5 vitre 12, par rapport a la structure fixe 10 du 
cockpit. Ces moyens sont' concus pour minimiser les 
contraintes appliquees sur les rails 16 et 18, de fagon 
a eviter une fatigue de ces derniers, susceptible de 
conduire a 1 ' apparition de criques, etc. , notamment 

10 lors de la mise en pression de la cabine de 1' avion, 
qui a tendance a ecraser la vitre 12 et son cadre 14 
sur la structure fixe 10. 

Selon un premier mode de realisation, ces 
moyens aptes a absorber les deformations de la vitre 12 

15 comprennent des parties souples des rails inferieur 16 
et superieur 18, situees en face de chacun des trois 
jeux de galets 20, 22 et 24 lorsque la fenetre est 
fermee comme I'illustre la figure 1. Ces parties 
souples peuvent notamment etre realisees dans un 

20 materiau presentant des caracteristiques d' elasticity 
superieures a celles du materiau dans lequel est 
realisee la majeure partie de chacun des rails (ce 

• dernier materiau est generalement un metal- tel que 
1 ' aluminium) . Ainsi, les parties souples des rails 

25 peuvent notamment etre realisees en elastomere. 

La fenetre illustree sur la figure 1 

• comprend de plus . - des moyens de verrouillage 
deverrouillage du cadre 14 par rapport a la . structure 
de cockpit 10, ainsi qu * un organe de manoeuvre apte a 

30 commander un deplacement de la vitre 12 par rapport a 
la-- structure de cockpit 10, ■ lorsque les moyens de 
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verrouillage deverrouillage occupent un etat 

deverrouille. 

Dans le mode de realisation prefers de 
1' invention illustre sur la figure 1, l'organe de 
manoeuvre est materialise par une poignee 26, articulee 
sur le ' montant inferieur du cadre 14 par un axe 28 de 
preference sensiblement vertical. Plus precisement, 
l'axe d' articulation 28 est situe dans la partie 
centrale du cadre 14, sur la face dudit montant tournee 
vers I'interieur de la cabine. Lorsque la fenetre est 
fermee et verrouillee, la poignee 26 est rabattue vers 
l'avant de 1 ' aeronef de facon a etre plaquee contre la 
vitre, comme l'illustrent les figures 1 et 2 . 

Conformement a 1 ' invention et comme le 
montrent en particulier . les figures 2, 4 et 5, les 
moyens de verrouillage deverrouillage comprennent un 
organe de deverrouillage porte par la poignee 2 6 et 
materialise, dans le mode de realisation prefers de 
l'invention, par un bouton 30. Lorsque la poignee : 26 
est plaquee contre la vitre comme I'illustrent Les 
figures 2 et 4 , le bouton 30 fait saillie sur la 
poignee 26, de facon a pouvoir etre aisement pousse 
- avec le pouce par un operateur qui saisit la poignee. 

Les figures 4 et 5 representent la poignee 
26 depourvue de son habillage exterieur, respectivement 
dans son etat de verrouillage et dans son etat de 
deverrouillage. On y voit les positions occupees par le 
mecanisme contenu dans la poignee dans l'un et 1 1 autre 
de ces deux etats. 

L'axe de pivotement 2.8 de la poignee 2 6 est 
materialise par une chape 38 solidaire de la branche 
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inferieure du cadre 14 et par un tourillon 40 sol.idaire 
de la poignee 26 et monte tournant dans la chape 38. 

Dans le mode de realisation represents, le 
bouton 30 ' est constitue par 1 ■ extremite haute d'une 
tige 32 recue de facon coulissante dans une branche 
sensiblement 1 verticale de la poignee 26, eloignee de 
1'axe de pivotement 28. A son extremite basse, la tige 
32 est articulee sur 1 ' extremite de 1 ' un. des bras d'un 
levier a trois bras 34, monte pivotant par sa partie 
centrale dans une branche inferieure de la poignee 26. 

L 1 extremite d'un autre bras du; levier 34 
porte un doigt 36 qui occupe respectivement une 
position basse (figure 4) et une position haute (figure 
5), selon que le bouton 30 fait ou non saillie sur la 
poignee 26. Le doigt 36 est situe a proximite de 1 1 axe 
de pivotement 28 de la poignee 26, juste au-dessus 
d'une plaque inferieure de la chape 38. 

Dans sa partie situee en vis-a-vis du doigt 
36, la face superieure de la plaque inferieure de la 
chape 38 comprend un - verrou 42. Lorsqu'il est en 
position basse (figure 4), le doigt 36 penetre dans le 
verrou 42, ce qui a pour effet d ' immobiliser . la poignee 
26 en rotation. Au contraire, lorsque le" doigt 36 est 
en position haute (figure 5), il est degage du verrou 
42 et autorise un pivotement de la poignee 26 autour de 
son" axe 28, ce qui provoque la mise en mouvement et 
done 1 ' ouverture de la fenetre. 

Le troisieme • bras du levier 34 porte a son 
extremite une tige 4'4 , sensiblement verticale, munie 
d'une chape 4 6 a son extremite inferieure. Cette chape 
46 est en prise sur un mecanisme48 relie a un cliquet 
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50 a son extremite opposee. Le cliquet 50 est situe en 
face d'une cremaillere 52 solidaire du rail infer ieur 
16 et orientee paraiieiement a celui-ci. 

De facon plus precise, le mecanisme 48 est 
concu de facon telle qu'un deplacement de la chape 46 
vers le haut ou vers le bas provoque par un enforcement 
ou un relachement du bouton 3 0 se traduit 
respectivement par le desengagement ou par la venue en 
prise du cliquet 50 sur la cremaillere 52. 

Lorsque le cliquet 50 est en prise sur la 
cremaillere 52, c ' est-a-dire lorsque le bouton 30 est 
relache, tout deplacement de la vitre 12 vers 1 ' avant 
(c 'est-a-dire vers la droite sur la figure 1) par 
rapport a . la structure fixe 10 est empeche. En 
revanche, la vitre 12 peut se deplacer librement vers 
l'arriere. Cet agencement permet d'eviter de b lesser 
une personne qui se pencherait par la fenetre, dans le 
cas ou un freinage de 1 ' avion tend a - deplacer la vitre 

vers 1 1 avant . 

Comme l'illustrent plus precisement^ les 
figures 4 et 5, la poignee 26 porte un organe 54 
indicateur de non-verrouillage de la vitre 12. Plus 
precisement, 1 • organe 54 est fixe a 1 ' extremite d'une 
tige 56 montee de facon coulissante dans une branche 
avant inclinee de la poignee 26. A son extremite 
opposee, la tige 56 est articulee a 1 ' extremite du bras 
du levier 34 qui porte le doigt 36. 

Ainsi, lorsque le bouton 30 occupe la 
position de verrouillage de la fenetre illustree sur .la 
figure 4, 1 ' organe indicateur 54 est entierement 
escamote a 1 ' interieur de la poignee 26. Au contraire, 
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lorsque le bouton "30 est enfonce dans la position de 
deverrouillage de la fenetre illustree sur la figure 5, 
l'organe indicateur 54 fait saillie a l'exterieur de la 
poignee pour signaler aux operateurs que la fenetre 
n'est pas verrouillee. 

Pour ameliorer I'efficacite de l'organe 
indicateur 54, celui-ci est avantageusement colore, par 
exemple en rouge. 

Comme I'illustrent les figures 4 et 5 , le 
mecanisme dont le deplacement est commands par le 
bouton 30 integre un ressort de rappel 58, agence de 
facon telle que le bouton 30 fait normalement saillie 
sur la poignee lorsqu'il n'est pas actionne par un 
operateur. Dans le mode de realisation illustre sur les 
figures, le ressort de rappel 58 est place autour de la 
tige 56, dans la branche avant inclinee de la poignee 
26, et prend appui par ses extremites respectivement 
sur un epaulement forme a 1 ' interieur de ladite branche 
et sur un epaulement forme sur la tige 56, a proximite 
du doigt 36. 

Comme I'illustrent notamment les figures 2, 
4 et 5, a 1 ' oppose de la branche dans laquelle est 
monte le bouton 30 par rapport a son axe de pivotement 
28, la poignee 26 comporte un bras horizontal muni d ' un 
pivot vertical 60. Une extremite d'une bielle 62 est 
articulee sur ce pivot 60. L 1 autre extremite de la 
bielle 62 est articulee sur un levier 64 solidaire d'un 
axe 66 sensiblement vertical, monte tournant dans le 
montant avant du cadre 14 de la vitre 12. L 1 axe 
d' articulation de la bielle 62 sur le levier 64 est 
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decale vers l'exterieur de 1 ' avion par rapport a l'axe 
66. 

Un deuxieiue levier 6 8 est solidaire de 
l'axe 66, juste au-dessus du rail inferieur 16* Un 
premier chariot 70 portant le premier jeu de galets 20 
est monte pivotant sur la face inferieure du deuxieme 
levier 68, par un axe sensiblement vertical decale vers 
1 • interieur de 1 ' avion par rapport a 1 1 axe 66. 

Dans sa partie inferieure, le bord arriere 
du cadre 14 de la vitre 12 supporte de facon pivotante 
un axe 74 sensiblement vertical. Un troisieme levier 72 
est solidaire de cet axe 74, a proximite immediate du 
rail inferieur 16. Un deuxieme chariot 76 portant le 
deuxieme jeu de galets 22 est monte pivotant sur la 
face inferieure du troisieme levier 72, par un axe 
sensiblement vertical decale vers 1' interieur de 
1 » avion par rapport a l'axe 74. 

Une bielle 80 est articulee entre les 
leviers 68 et 72, en des emplacements decales vers 
1' interieur de 1 1 avion par rapport a leurs axes 66 et 
74. Cette bielle 80 a pour fonction de faire pivoter le 
levier 72 dans le meme sens que le levier 68 lorsque 
l'axe 66 est entraine en rotation par la bielle 62, 
sous 1'effet d'un pivotement de la poignee 26. 

Comme 1 ' illustrent notamment les figures 1 
et 3, l'axe 74 portant le levier 72 est lie en rotation 
a un axe 82, sensiblement vertical, monte tournant a 
l'extremite arriere du montant superieur du cadre 14 de 
la vitre 12. Cette liaison en rotation est assuree par 
un arbre 84 cheminant le long du montant arriere du 
cadre 14 et dont les extremites basse et haute sont 
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respect ivement en prise sur l'extremite haute de 1 ' axe 
74 et sur l'extremite basse de 1 1 axe 82 par des joints 
de type Cardan 8 6 et 88, 

Au-dessus du montant superieur du cadre 14, 
1'' axe 82 est solidaire d'un quatrieme levier 90 , 
oriente sensiblement a angle droit, par rapport au rail 
correspondant, vers 1 ' inter ieur de 1' avion, comme les 
leviers 68 et 72, lorsque la poignee est rabattue vers 
l'avant contre la vitre 12, comme l'illustre la figure 
1. Une premiere extremite d'une bielle 92 est articulee 
a l'extremite du quatrieme levier 90- La bielle 92 
chemine le long de la partie arriere du montant 
superieur du cadre 14. 

Comme l'illustre plus precisement la figure 
3, 1' autre extremite de la bielle 92 est articulee a 
l'extremite d'un cinquieme levier 94, monte pivotant 
sur le montant superieur du cadre 14, approximativement 
au milieu de celui-ci, par un axe sensiblement vertical 
non visible sur les figures- Comme les leviers 68, 72 
et go , le levier 94 est tourne vers 1 ' interieur de 
1' avion et oriente sensiblement a 90 degres par rapport 
au rail superieur 18 lorsque la poignee 26 est .plaquee 
contre la vitre 12. 

A 1' oppose de la bielle 92 par rapport a 
son axe de pivotement, le levier 94 forme un crochet 
96. Ce crochet 96 est place entre le rail superieur 18 
'et le montant superieur du cadre 14. II est prevu pour 
etre en prise sur un doigt (non represents ) faisant 
saillie vers le bas a partir de la structure fixe 10 du 
cockpit lorsque la fenetre est fermee et la poignee 26 
plaquee vers l'avant contre la vitre 12. 
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Une premiere extremite d'une bielle 98 est 
articulee sur le levier 94, a proximite de 1 1 axe 
d" articulation de la bieiie 92 sur ledit levier. Cette 
bielle 98 chemine le long de la partie avant du montant 
superieur du cadre 14. Son extremite avant est 
articulee a 1 ' extremite d'un cinquieme levier 100, 
monte pivotant sur 1 ' extremite avant du montant 
superieur du cadre 14. Comme les autres levie.rs decrits 
precedemment, le levier 100 est tourne vers 1 • interieur 
de 1' avion et oriente sensiblement a 90 degres par 
rapport au rail superieur 18 lorsque la poignee 2 6 est 
plaquee contre la vitre 12. 

A 1' oppose de la bielle 98 par rapport a 
son axe de pivotement, le levier 100 forme un crochet 
102. Ce crochet 102 est place entre le rail superieur 
18 et le montant superieur du cadre 14. II est prevu 
pour, etre en prise sur un doigt (non represents ) 
faisant saillie vers le bas a partir de la structure 
fixe 10 du cockpit lorsque la fenetre est fermee et ^La 
poignee 2 6 plaquee vers 1 1 avant contre la vitre 12. ; .. 

Comme l'illustrent les figures 3 et 6; 'dan's 
le mode de realisation represents sur les figures, "le 
jeu de galets 24 est porte par une plaque sensiblement 
triangulaire dite "piece de compensation" 104. De facon 
plus precise, la piece de compensation 104 est montee 
sur le levier 94, auquel elle est articulee par une 
' rotule 106 montee a 1 ' extremite dudit levier. La piece 
de compensation 104 est generalement sensiblement 
horizontale et elle est montee sur la rotule 106 par 
1-un des sommets du triangle forme par ladite piece. 
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Deux des galets 24 sont monies aux deux autres sommets 
de ce triangle, sur des axes sensiblement verticaux. 

Un troisieme galet 24 est monte a 
1 • extremite d ' un levier 108, monte pivotant sur la 
piece de compensation 104 , a proximite de 1 1 un des deux 
autres galets 24, par un axe sensiblement vertical. La 
longueur et 1 ' orientation du levier 108 sont tels que 
les deux galets 24 portes directement par la piece de 
compensation 104 sont disposes de fagon non symetrique 
par rapport au troisieme galet 24 monte sur le levier 
108. 

II est a noter que 1 ' utilisation d ' au moins 
une piece de compensation telle que la piece 104 
constitue une alternative a 1 1 utilisation de parties 
souples sur les rails 16 et 18, en face des trois jeux 
de galets 20, 22 et 24, lorsque la fenetre est fermee. 
En effet, une telle piece de compensation associee a 
l'un au moins desdits jeux de galets constitue un moyen 
apte a absorber les deformations de la vitre 12, au 
meme titre que les parties souples des rails. En effet, 
cet agencement permet d' assurer une absorption des 
deformations' de la vitre 12 en garantissant le contact 
d'au moins l'un des galets tels que 24 sur chaque flanc 
du rail 16 ou 18 correspondant . 

Dans le mode de realisation illustre sur la 
figure 6, un levier 110 est solidaire de 1 ' axe portant 
le levier 108, eh dessous de la piece de compensation 
104. Ce levier forme approximativement un angle droit 
avec le levier 108 et une tige 112 est articulee a son 
extremite. La tige 112 traverse une ouverture formee 
dans une oreille 114 solidaire de la face superieure de 
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la piece de compensation 104, a proximite de la rotule 
106. A son extremite, la tige 112 est terminee par une 
collerette 116- Un ressort helrcordal de c empire s s ion 
118 est enroule autour de la tige 112, de telle sorte 
que ses extremites prennent respectivement appui contre 
l'oreille 114 et contre la collerette 116. 

L'agencement qui vient d'etre decrit permet 
de solliciter le galet intermediaire . 24 vers 
I'exterieur de 1' avion, dans un etat de non-alignement 
par rapport aux deux autres galets 24. Ainsi, lorsque 
les galets 24 sont regus dans le chemin de roulement du 
rail superieur 18, le galet intermediaire 24 est 
normalement en appui contre le flanc de ce chemin 
tourne vers I'exterieur de 1 ' avion alors que les deux 
autres galets 24 sont normalement en appui contre le 
flanc de ce chemin tourne vers 1 ' interieur de 1 ' avion . v 

II est egalement a noter que l'agencement 
qui vient d'etre decrit permet de degager manuellement 
les galets 24 du rail superieur 18 en appuyant sur la 
collerette 116 formee a 1' extremite de la tige 112. gn 
effet, cette operation permet d' aligner les trois 
galets 24 et de faire pivoter la piece de compensation 
104 vers le bas autour de la rotule 106, de fagon a 
faire sortir les galets 24 du chemin de roulement 
defini par le rail superieur 18. 

La figure 7 illustre un autre mode de 
realisation, dans lequel le levier 110, la tige 112, 
l'oreille 114 et le ressort 118 sont supprimes . Dans ce 
cas, un ressort helicoidal de compression 118a est 
interpose directement entre les bords en vis a vis du 
levier 108 et la piece de compensation 104. Le maintien 
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du ressort 118a est assure par des saillies telles que 
120 formees sur lesdits bords et sur lesquelles sont 
emboitees les extremites du ressort. 

La figure 8 illustre encore un autre mode 
de realisation de 1* invention, dans lequel le galet 
intermediaire 24 est monte sur un coulisseau 122 recu 
dans une encoche prevue a cet effet dans le bord de la 
piece de compensation 104 tourne ver l'exterieur de 
1' avion, entre les deux autres galets 24. Le coulisseau 
122 est monte sur une tige de guidage 124 fixee a la 
piece de compensation 104. Un ressort helicoidal de 
compression 118b est monte autour de la- tige 124 de 
telle sorte que ses extremites prennent appui 
respectivement sur le coulisseau 122 et sur la piece de 
compensation 104. 

Dans encore un autre mode de realisation de 
1 ' invention illustre sur la figure 9, on retrouve les 
leviers pivotants 108 et 110 de la figure 6. Cependant 
la tige 112 et le ressort de compression 118 sont 
supprimes et remplaces par un ressort helicoidal de 
traction 118c dont les extremites sont accrochees 
respectivement sur 1 1 extremite du levier 110 et sur la 
piece de compensation 104, de telle sorte -que le 
ressort 118c soit oriente sensiblement 

perpendiculairement au levier 110. 

Une vis 126 munie d'une tete moletee est 
vissee dans le levier 110, de telle sorte. que son 
extremite puisse venir en appui contre un bord de la 
piece de compensation 104 adjacent a ce levier 110. Un 
vissage manuel de la vis 126 permet ainsi de faire 
pivoter le levier 110 a l'encontre de 1 ' action du 
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ressort 118c, pour amener le galet intermediate 24 
dans l'alignement des deux autres galets 24, lorsqu'on 
desire demon ter la vitre 

On decrira a present le processus 
d'ouverture de la fenetre, en se referant aux dessins 
annexes. 

Lorsque la fenetre est fermee, les leviers 
68 et 72 forment pratiquement des angles droits avec le 
rail inferieur 16 et les leviers 90, 94 et 100 forment 
pratiquement des angles droits avec le rail superieur 
18. En outre, le galet 78 est loge dans 1 ' extremite 
avant, incurvee vers l'exterieur de 1' avion, du chemin 
de roulement du rail inferieur 16. Par consequent, la 
vitre 12 munie de son cadre rigide 14 est deportee ^au 
maximum vers l'exterieur de 1 1 avion . L ' etancheite de v la 
fermeture peut alors etre . assuree par des moyens 
appropries ( non . representes ) interposes entre le cadre 
14 et la structure de cockpit. 

Lorsque I'operateur presse le bouton 30 de 
la poignee 26, cela a pour effet de degager le doigt^36 
du verrou 42 et d' amener le cliquet 50 dans une 
position dans laquelle il n'est plus en prise sur la 
cremaillere 52. Cela autorise d'une part le pivotement 
de la poignee vers l'arriere et d' autre part le 
deplacement de la vitre 12- dans 1 1 un et 1 ' autre sens. 

L'operateur fait ensuite pivoter la poignee 
26 vers l'arriere, ce qui a pour effet de deplacer 
d'abord la vitre 12 vers l'interieur de 1' avion, du 
fait de la forme de 1 ' extremite avant du chemin de 
roulement du rail inferieur 16, dans laquelle est regu 
le galet 78, et par suite du pivotement simultane des 
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leviers 68, 72, 90, 94 et 100 commande par le mecanisme 
integrant notamment les differentes bielles 62, 80, 92 
et 98 et les axes 66, 74, 84 et 82. 

II est a noter que cette phase preliminaire 
du deplacement de la vitre 12 et de son cadre 14 
s ' accompagne d'un degagement des crochets 96 et 102 par 
rapport aux doigts complementaires (non representes) 
prevus sur la structure fixe 10 du cockpit. 

Lorsque cette premiere phase de deplacement 
est terminee, la poignee 26 fait approximativement un 
angle droit avec la vitre 12. Le deplacement de celle- 
ci sur les rails 16 et 18 est ensuite lineaire, vers 
l'arriere de 1* avion. 

11 est a noter que le maintien en position 
ouverte est alors assure par un simple relachement du 
bouton 30. En effet, le clique* 50 revient alors en 
prise sur la cremaillere 52. Tout deplacement de la 
vitre 12 vers 1 ' avant est done impossible, ce qui 
permet de proteger d'un eventuel accident une personne 
qui se pencherait par la fenetre lors d'un freinage de 
1' avion. Il est toutefois tou jours possible d'augmenter 
l'ouverture de la fenetre en deplagant encore la vitre 
12 vers l'arriere. 

Le deplacement de la vitre 12 et de son 
cadre 14 vers l'arriere de 1 ' avion est rendu possible, 
malgre la forme eventuellement complexe et non 
developpable de la vitre 12 et 1 ' absence de 
parallelisme entre les rails 16 et 18, grace au 
caractere isostatique de la liaison cadre 14 rails 16, 
18 et a la presence de la piece de compensation 104 
reliee au levier 94 par une rotule 106. 
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La piece de compensation 104 materialise 
ainsi des moyens aptes a absorber des deformations de 
la vitre 12, eventuellement non hornogenes sur la 
surface de la vitre, dus a des phenomenes tels qu'un 
differentiel de pression entre les faces interieure et 
exterieure ou tels que des variations de temperature, 
etc . . 

Le regroupement de toutes les commandes 
(deverrouillage de la vitre, ouverture de la vitre, 
verrouillage de la vitre en position ouverte ou semi- 
ouverte) sur la poignee 2 6 permet d'offrir a 
1 ' utilisateur une ergonomie optimisee. L ' ergonomie est 
encore amelioree en orientant l'axe de la poignee selon 
une direction sensiblement verticale, comme represents . 

Bien entendu , 1 ' invention n ' est pas limitee 
aux modes de realisation qui viennent d'etre decrits, a 
titre d'exemples.. 
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REVENDI CAT IONS 

1. Fenetre d'aeronef, comprenant une 
structure (10) de cockpit, une vitre (12) munie d'un 
cadre rigide (14), des moyens de guidage en trois 
points (A, B, C) du cadre (14) par rapport a la 
structure (10) de cockpit, des moyens de verrouillage 
deverrouillage du cadre (14) par rapport a la structure 
(10) de cockpit et un organe de manoeuvre (26) pour 
commander un deplacement de la vitre (12) par rapport a 
la structure (10) de cockpit lorsque les moyens de 
verrouillage deverrouillage occupent un etat 
deverrouille, caracterise en ce que les moyens de 
verrouillage deverrouillage comprennent un organe de 
deverrouillage (30) porte par 1 ' organe de manoeuvre 
(26) . 

2. Fenetre selon la revendication 1, dans 
laquelle 1 1 organe de manoeuvre est une poignee (26) 
articulee sur le cadre (14) et 1' organe de 
deverrouillage est un bouton (30) place sur la poignee 
(26) et rappele elastiquement vers une position de 
verrouillage. 

3. Fenetre selon la revendication 2, dans 
laquelle la poignee (26) est articulee sur le cadre 
(14) par'un axe ( 28 ) • sensiblement vertical. 

4. Fenetre selon 1 1 une quelconque des 
revendications 2 et 3 , dans laquelle la poignee (26) 
est apte a pivoter vers l'arriere sur le cadre rigide 
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(14) a partir d'une position plaquee contre la vitre 
(12) . 

5. Fenetre selon l'une quelconque des 
revendications 2 a 4, dans laquelle un organe (54) 
indicateur de non-verrouillage est place sur la poignee 
(26), ledit organe (54) etant relie mecaniquement au 
bouton (30) de fagon a faire saillie sur la poignee 
(26) de maniere visible lorsque le bouton (30) occupe 
une position de deverrouillage . 

6. Fenetre selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, dans laquelle les moyens de 
guidage comprennent un rail superieur (18) et un rail 
inferieur (16) appartenant a la structure (10) de 
cockpit, un jeu de galets (24) recu dans le rail 
superieur (18) et deux autres jeux de galets (20, 22) 
recus dans le rail inferieur (16), lesdits jeux de 
galets (20, 22, 24) etant montes sur le cadre (14). 

7. Fenetre selon la revendication 6, dans 
laquelle le rail superieur (18) et le rail inferieur 
(16) forment entre eux un angle non nul au plus egal a 
environ 5 degres. 

8. Fenetre selon l'une quelconque des 
revendications 6 et 7 , dans laquelle les moyens de 
guidage comprennent des moyens aptes a absorber des 
deformations de la vitre. 
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9. Fenetre selon la revendication 8, dans 
laquelle les moyens aptes a absorber des deformations 
de la vitre comprennent des parties souples des rails 
superieur (18) et inferieur (16), situees en face de 
chacun des jeux de galets (20, 22, 24) lorsque la 
fenetre est fermee. 

10. Fenetre selon la revendication 8, dans 
laquelle les moyens aptes a absorber des deformations 
de la vitre (12) comprennent au moins une piece de 
compensation (104) articulee sur le cadre (14) par une 
liaison a rotule (106) et portant 1 1 un (24) desdits 
jeux de galets. 

11. Fenetre selon la revendication 10, dans 
laquelle la piece de compensation (104) supporte le jeu 
de galets (24) recu dans le rail superieur (18). 

12. Fenetre selon 1 * une quelconque des 
revendications 10 et 11, dans laquelle le jeu de galets 
(24) porte par la piece de compensation (104) comprend 
deux galets externes dont les axes sont fixes par 
rapport a ladite piece (104)et un galet central dispose 
de maniere non symetrique. entre les galets externes, 
l'axe du galet central etant mobile par rapport a 
ladite piece (104), des premiers moyens elastiques 

'(118, 118a, 118b, 118c) sollicitant l'axe du galet 
central dans un etat decale par rapport a .un plan 
contenant les axes des galets externes. 
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13. Fenetre selon la revendication 12, dans 
laquelle la piece de compensation (104) supporte un 
organe de commande (116) reiie mecaniqueraent a 1 1 axe du 
galet central de telle sorte qu'un actionnement de 
1' organe de commande (116) permet d'amener 1 ' axe du 
galet central dans le plan contenant les axes des 
galets externes, a 1 ' encontre de 1" action des premiers 
moyens elastiques (118, 118a, 118b, 118c). 

14. Fenetre selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes , dans laquelle les moyens de 
verrouillage deverrouillage sont aptes a immobiliser la 
vitre (12) par rapport a la structure (10) de cockpit 
quelle que soit la position de ladite vitre (12). 

15. Fenetre selon la revendication 14, 
combinee avec l'.une quelconque des revendications 6 a 
13, dans laquelle les moyens de verrouillage 
deverrouillage comprennent une cremaillere (52) 
solidaire du rail inferieur (16) et un cliquet (50) 
relie mecaniquement a la poignee (26), de facon a etre 
en prise avec la cremaillere (52) lorsque 1 1 organe de 
deverrouillage (30) est relache, pour interdire alors 
tout deplacement de la vitre (12) vers 1 ' avant par 
rapport a la structure (10) de cockpit. 

16. Fenetre selon 1 ' une quelconque des 
revendications 6 a 15, dans laquelle au moins 1 ' un (20, 
22) des jeux de galets comprend une roue (20a, 22a) 
apte a rouler sur le fond d ' un premier (16) des rails 
et deux galets spheriques (20b, 22b) ayant des axes de 
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rotation perpendiculaires a celui de la roue (20a, 
22a), disposes de part et d ' autre de celle-ci et aptes 
a rouler sur au plus 1 1 un des f lanes dudit premier rail 
(16). 

17. Fenetre selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, dans laquelle 1 ' organe de 
manoeuvre (26) porte un doigt (36) relie mecaniquement a 
1' organe de verrouillage (30), et le cadre (14) porte 
un verrou (42) dans lequel le doigt (36) est recu pour 
immobiliser 1 ' organe de manoeuvre (26) en rotation 
lorsque 1 " organe de verrouillage (30) occupe sa 
position de verrouillage et lorsque 1 ' organe de 
manoeuvre (26) est plaque contre la vitre (12). 
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